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Tujuan penelitian untuk mengkaji pengaruh suhu dan lama pengeringan terhadap karakteristik mutu sayuran wortel
kering. Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisiologi Hasil Balai Penelitian Tanaman Sayuran di Lembang dari
bulan Juli sampai Oktober 2000. Rancangan percobaan yang digunakan adalah acak kelompok pola faktorial dengan
tiga ulangan dan dua faktor. Faktor pertama adalah suhu pengeringan (40, 50, dan 60°C) dan faktor kedua adalah lama
pengeringan (17, 22, 27, dan 32 jam). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan lama pengeringan 32 jam yang
dikombinasikan dengan suhu pengeringan 50°C menghasilkan wortel kering terbaik berdasarkan nilai kadar air
(9,15% bb), kadar beta karoten (0,019%), persentase rehidrasi tinggi (520,44%), dan penilaian sensori terhadap warna
serta tekstur yang baik.
Kata kunci:  Wortel; Pengeringan; Karakteristik mutu
AB STRACT. Histifarina, D., D. Musaddad, and E. Murtiningsih. 2004. De hy dra tion tech nique us ing an oven
for qual ity dried sliced car rot. The aim of this re search was to study the ef fect of tem per a ture and dry ing du ra tion on
the dried car rot qual ity char ac ter is tics. The re search was con ducted at Postharvest Phys i ol ogy Lab o ra tory of In do ne -
sian Veg e ta bles Re search In sti tute, Lembang from July to Oc to ber 2000. The ex per i ment was laid in a fac to rial ran -
dom ized block de sign with three rep li ca tions and two fac tors. The first fac tor was the tem per a ture (40, 50, and 60°C)
and the sec ond fac tor was dry ing du ra tion (17, 22, 27, and 32 hours).The re sult showed that the dry ing du ra tion 32
hours com bined with dry ing tem per a ture of 50°C  gave the best dried car rot char ac ter is tics based on wa ter con tent
(9.15% bb), beta car o tene con tent (0.019%), high est rehydration ca pac ity (520.44%), and sensoriccally best color and
tex ture.
Keywords: Carrot; De hy dra tion; Qual ity char ac ter is tics.
Wortel merupakan salah satu jenis sayuran
yang mempunyai nilai gizi tinggi, terutama
vitamin A. Selain itu wortel juga mengandung
vitamin B, vitamin C, dan sedikit vitamin G
(Palungkun & Budiarti 1993). Seperti komoditas
sayuran lainnya, wortel termasuk salah satu jenis
sayuran yang mudah rusak karena setelah
dipanen masih melakukan respirasi. Di samping
itu kerusakan dapat diakibatkan pula oleh proses
fisiologis dan faktor mekanis, kimiawi, dan
mikrobiologi. 
Salah satu cara pengawetan sayuran yang
umum d i lakukan  ada l ah  penge r ingan
(Muchtadi et al. 1995). Tujuannya adalah
mengurangi kandungan air dalam bahan,
sehingga dapat menghambat pertumbuhan
mikroba maupun reaksi yang tidak diinginkan
(Chung & Chang 1982; Gogus & Maskan 1998; 
Trisusanto 1974). Selain itu, produk kering
akan  leb ih  mudah  d i tangan i  da l am
pengangkutan dan penyimpanan. Pada proses
pengeringan, hal yang harus diperhatikan
adalah desain dan operasi pengeringan untuk
mempertahankan kualitas optimum produk
kering yang diinginkan. 
Bentuk irisan kering merupakan salah satu
bentuk produk awetan wortel yang mudah
dimanfaatkan konsumen, di samping dapat
memperpanjang masa simpan. Permasalahan
yang perlu diperhatikan dalam proses penge-
ringan wortel adalah hilangnya (terdegradasi)
atau berubahnya warna, tekstur, dan nilai gizi.
Mohamed & Hussein (1994) menyatakan bah-
wa perubahan warna dan tekstur, dan hilangnya 
gizi dapat terjadi selama proses pengolahan,
pengeringan, dan penyimpanan produk kering.
Dalam proses pengeringan, suhu penge-
ringan memegang peranan sangat penting. Jika
suhu pengeringan terlalu tinggi akan meng-
akibatkan penurunan nilai gizi dan perubahan
warna produk yang dikeringkan. Sedangkan
bila suhu yang digunakan terlalu rendah, maka
produk yang dihasilkan basah dan lengket atau
berbau busuk, sehingga memerlukan waktu
pengeringan yang terlalu lama. Hasil peneliti-
an Marpaung & Sinaga (1995) menunjukkan
bahwa pengeringan dengan oven pada suhu
40°C  yang  d ikombinas ikan  dengan
prapengeringan, yaitu direndam dalam larutan
garam 2%, menghasilkan kadar volatile
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reduction substances (VRS) yang paling tinggi
(340,66 mgrek/g) serta sifat organoleptik terbaik
pada irisan kering bawang putih. Sedangkan
Mohamed & Hussein (1994) melaporkan bahwa
suhu pengeringan 60°C dapat mempertahankan
kandungan asam askorbat dan rehidrasi wortel
kering, sedangkan suhu pengeringan 40°C baik
untuk mempertahankan kandungan karoten dan
warna wortel kering.
Herastuti et al. (1993) menjelaskan bahwa
proses pengeringan dan penggilingan meng-
akibatkan penurunan kadar alfa dan beta karoten
tepung wortel, namun kadar air yang diperoleh
sudah cukup rendah (8,6%). Faktor lain yang
mempengaruhi mutu produk yang dikeringkan
adalah lama pengeringan. Mohamed & Hussein
(1994) menyatakan bahwa suhu pengeringan
60°C memerlukan waktu pengeringan 22 jam
sampai diperoleh berat konstan (kadar air
±9,89%), sedangkan suhu 40°C membutuhkan
waktu selama 42 jam.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji
pengaruh suhu dan lama pengeringan terhadap
karakteristik mutu wortel kering. Hipotesis
penelitian adalah terdapat pengaruh perlakuan
lama pengeringan dan suhu pengeringan
terhadap karakteristik wortel kering yaitu dilihat
dari sifat rehidrasi dan warna.
BAHAN DAN METODE
Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen, dilaksanakan pada bulan
Juli sampai Oktober 2000 di Laboratorium
Fisiologi Hasil Balai Penelitian Tanaman
Sayuran di Lembang. Bahan penelitian yang
digunakan adalah wortel kultivar lokal yang
diperoleh dari kebun petani di daerah Cisarua,
Lembang dan dipanen pada umur 90 hari setelah
tanam. Rancangan percobaan yang digunakan
adalah acak kelompok faktorial dengan tiga
ulangan. Perlakuan yang dicoba adalah:
1. Suhu pengeringan (40, 50, dan 60°C).
2. Lama pengeringan ( 17, 22, 27, dan 32 jam). 
Peubah yang dipengaruhi secara nyata oleh
perlakuan yang dicoba diuji dengan uji
perbedaan DMRT pada taraf 5%.
Rincian proses pembuatan irisan wortel
kering adalah sebagai berikut. Wortel dikupas,
dicuci, dipotong menggunakan pisau stainless
steel dengan ketebalan irisan wortel ± 3 mm,
kemudian dikeringkan sesuai dengan perlakuan. 
Parameter yang diukur terdiri dari:
1. Fisik: rehidrasi. Pengukuran nilai rehidrasi
dilakukan dengan memasukkan sejumlah
bahan kering (25 g) ke dalam air mendidih
selama 15 menit, dikeringanginkan selama 5
menit, lalu ditimbang dan dinyatakan sebagai
persentase kenaikan berat keringnya
(Mohamed & Hussein 1994).
2. Kimia: kadar air (metode gravimetri) dan 
kadar beta karoten (metode spektrofoto-
metri).
3. Organoleptik: warna dan tekstur. Pengujian
organoleptik menggunakan uji penjenjangan
dengan 15 orang panelis. Skala penilaian
masing-masing sifat sensoris yaitu warna (1
= coklat  sampai 5 = merah) dan tekstur (1=
lembek/lunak sampai 5 = keras/renyah).
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rehidrasi  
Berdasarkan uji statistik (p<0,05) terhadap
reh id ras i  wor te l  ke r ing  menunjukkan
perbedaan nyata antara kombinasi suhu
pengeringan dan lama pengeringan (Tabel 1).
Rehidrasi adalah ukuran kemampuan produk
wor t e l  ke r ing  un tuk  menyerap  dan
memerangkap air, sehingga dapat kembali
seperti kondisi pada saat masih segar. Nilai
rehidrasi sangat dipengaruhi oleh elastisitas
d ind ing  s e l ,  h i langnya  pe rmeab i l i t a s
diferensial dalam membran protoplasma,
hilangnya tekanan turgor sel, denaturasi
protein, kristalinitas pati, dan ikatan hidrogen
makromolekul (Neuma 1972).
Nilai  persentase  rehidrasi  ter t inggi
diperoleh pada lama pengeringan 32 jam yang
dikombinasikan dengan suhu pengeringan
50°C (520,44%) dan berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya. Sedangkan nilai persentase
rehidrasi terendah diperoleh perlakuan suhu
pengeringan 40°C yang dikombinasikan
dengan lama pengeringan 17 jam (205,43%).
Pada Tabel 1 tampak bahwa nilai rehidrasi
wortel kering cenderung makin tinggi dengan
makin lamanya proses pengeringan dan makin
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tingginya suhu pengeringan. Kecuali pada suhu
pengeringan 60°C, nilai rehidrasi yang
dihasilkan menurun kembali. Hal ini disebabkan
oleh makin banyaknya air yang teruapkan dari
dalam bahan, sehingga pada saat rehidrasi akan
mempunyai kemampuan menyerap air lebih
banyak. Namun kemampuan penyerapan air oleh
bahan yang dikeringkan pada suhu yang tinggi
lebih dibatasi. Dengan demikian perlakuan panas 
berlebih dapat menyebabkan penurunan
elastisitas dinding sel, sehingga kemampuan
penyerapan airnya akan berkurang. Neuma
(1972) menyatakan bahwa umumnya perlakuan
panas yang berlebih akan merusak sifat osmotik
dinding sel dan turgor sel yang selanjutnya dapat
menurunkan elastisitas dinding sel, sehingga
akan mempengaruhi kemampuan jaringan untuk
menyerap dan memerangkap air.
Kadar air
Hasil analisis statistik perlakuan lama
pengeringan yang dikombinasikan dengan suhu
pengeringan memberikan pengaruh yang nyata
terhadap kadar air  wortel kering (Tabel 1). Kadar
air wortel kering yang dihasilkan berkisar antara
5,88-66,07% bb. Pada Tabel 1 tampak bahwa
makin lama waktu pengeringan dan makin tinggi
suhu pengeringan, kadar air wortel kering yang
dihasilkan semakin menurun. Hal ini terkait
dengan makin tingginya suhu dan lama
pengeringan menyebabkan energi panas yang
dibawa udara makin besar, sehingga makin
banyak jumlah massa cairan yang ada
dipermukaan bahan yang dikeringkan. Taib et al.
(1988), menyatakan bahwa kemampuan bahan
untuk melepaskan air dari permukaannya akan
semakin besar dengan meningkatnya suhu udara
penger ing yang digunakan.  Sela in  i tu
penggunaan suhu dan waktu pengeringan yang
berbeda, menyebabkan laju proses pengeringan
yang dihasilkan juga akan berbeda, sehingga
kadar air yang dihasilkan semakin rendah dengan 
makin tingginya suhu dan makin lamanya proses
pengeringan.
Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa kadar air
wortel kering yang memenuhi syarat produk
sayuran kering adalah yang mempunyai kadar air
antara 5,88-10,83% bb. Namun di antara
perlakuan tersebut, perlakuan suhu pengeringan
50°C yang dikombinasikan dengan lama
pengeringan 32 jam menghasilkan kadar air 
wortel kering  sebesar 9,15% bb/10,07% bk yang
mendekati kadar air wortel kering yakni 9,80%
bk dari hasil penelitian yang dilakukan oleh
Mohamed & Hussein (1994). Pada perlakuan
tersebut juga menghasilkan nilai rehidrasi
tertinggi (520,44%). 
Kadar beta karoten
Data Tabel 1 memperlihatkan bahwa terdapat
interaksi antara perlakuan lama pengeringan dan
suhu pengeringan terhadap kadar beta karoten
wortel kering. Menurut Goldman et al. (1983),
beta karoten merupakan salah satu unsur pokok
dalam bahan pangan yang mempunyai peranan
sangat penting, yaitu memberikan kontribusi
terhadap warna bahan pangan (warna orange)
dan juga nilai gizi sebagai provitamin A. Pada
perlakuan lama pengeringan 17 dan 22 jam,
kadar beta karoten cenderung meningkat dengan
makin tingginya suhu pengeringan. 
Sedangkan bi la  lama penger ingan
diperpanjang hingga 27 dan 32 jam, maka kadar
beta karoten wortel kering cenderung meningkat
dengan semakin tingginya suhu sampai 50°C,
namun pada suhu 60°C terjadi penurunan
kembali (Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa
pada suhu tinggi telah terjadi degradasi karoten.
Andarwulan & Koswara (1992) menyatakan
bahwa degradasi karoten yang terjadi selama
pengolahan diakibatkan oleh proses oksidasi
pada suhu tinggi yang mengubah senyawa
karoten menjadi senyawa ionon berupa keton.
Selanjutnya Herastuti et al. (1983) menyatakan
bahwa senyawa karotenoid mudah teroksidasi
terutama pada suhu tinggi yang disebabkan oleh
adanya sejumlah ikatan rangkap dalam struktur
molekulnya.
Perlakuan lama pengeringan 27 dan 32 jam
yang dikombinasikan dengan suhu pengeringan
50°C menghasilkan nilai kadar beta karoten ter-
tinggi (0,019%). Sedangkan kadar beta karoten
terendah diperoleh perlakuan lama pengeringan
22 jam yang dikombinasikan dengan suhu
pengeringan 40°C (0,012%). Hal ini menunjuk-
kan bahwa pada pengeringan dengan suhu tinggi
dan waktu pengeringan lebih lama akan meng-
akibatkan kerusakan komponen gizi dari bahan.
Andarwulan & Koswara (1992) menyatakan
bahwa aktivitas vitamin A dan provitamin A akan
hilang pada produk-produk yang dikeringkan
akibat proses oksidasi, sehingga makin lama
waktu pengeringan dan makin tinggi suhu
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Tabel 1. Interaksi lama dan suhu pengeringan terhadap rehidrasi, kadar air, dan kadar beta karoten wortel kering (In ter ac tion of dry ing du ra tion and dry ing tem per a -
ture on rehydration ca pac ity, wa ter con tent, and beta car o tene con tent of slice drieds car rot)
Lama
pengeringan
(Drying
duration)
Jam (Hour)
Rehidrasi 
(Rehydration)
%
Kadar air 
(Water content)
% bb
Kadar beta karoten
(Beta carotene content)
%
Suhu pengeringan (Drying temperature)
40 50 60 40 50 60 40 50 60
17 205,43 C
b
254,20 C
b
395,35 B
a
66,07 A
a
35,08 A
b
10,38 A
c
0,014 C
b
0,017 B
a
0,017 A
a
22 410,99 B
a
316,20 C
b
427,47 B
a
54,96 A
a
17,97 B
b
7,18 A
b
0,012 D
b
0,017 B
a
0,017 A
a
27 399,15 B
a
442,80 B
a
408,27 B
a
29,92 B
a
10,83 B
b
6,35 A
b
0,015 B
b
0,019 A
a
0,015 B
b
32 484,76 A
a
520,44 A
a
516,27 A
a
17,84 B
a
9,15 B
ab
5,88 A
b
0,017 A
b
0,019 A
a
0,015 B
c
Ln(s),Sn(s),LSn(s) CV = 9,68% Ln(s),Sn(s),LSn(s)  CV = 20,28%        Ln(s),Sn(s),LSn(s)  CV = 0,29%
Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama, tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf probabilitas 0,05 (Means fol lowed by the same let ters in
the same col umn and rows, are not sig nif i cantly dif fer ent at prob a bil ity 0,05 ac cord ing to DMRT).  tn (ns) = tidak nyata (not sig nif i cant);   n (s)  = nyata (sig nif i cant)
pengeringan kerusakan yang terjadi akan
semakin meningkat yang dapat mengakibatkan
penurunan nilai gizi. Hasil penelitian Mohamed
& Hussein (1994), menunjukkan bahwa
kandungan karoten lebih sensitif pada suhu
pengeringan yang tinggi, di mana pada suhu
pengeringan 40°C menghasilkan kandungan
karoten dan warna wortel yang dikeringkan lebih
baik.
Sifat sensori
Pengujian sifat sensori bertujuan untuk
mengetahui sampai sejauh mana tingkat
penerimaan panelis terhadap produk wortel
kering yang dihasilkan. Hasil pengujian sifat
sensori produk wortel kering meliputi warna dan
tekstur disajikan pada Tabel 2 dan 3.
Tabel 2. Pengaruh lama dan suhu pengeringan
terhadap warna wortel kering (Ef fect of
dry ing du ra tion and dry ing tem per a ture
on color dried car rot) 
Perlakuan
(Treatment)
Skor
 (Score)
Lama pengeringan 
(Drying duration), jam (hour)
17 3,67 a
22 3,47 a
27 3,51 a
32 3,72 a
Suhu pengeringan
(Drying temperature), oC
40 3,16 b
50 3,82 a
60 3,81 a
                                         Ltn (ns), Sn (s), CV = 10,82 %
Lihat Tabel 1(See Ta ble 1).
Warna merupakan salah satu atribut mutu
yang sangat mempengaruhi penerimaan
konsumen terhadap suatu produk. Terjadinya
perubahan warna selama proses pengolahan
maupun penyimpanan dapat menyebabkan
penurunan mutu. Penerimaan panelis terhadap
warna produk wortel kering memberikan
perbedaan yang nyata pada taraf 5%  (Tabel 2).
Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa perlakuan lama
pengeringan tidak berpengaruh nyata terhadap
warna wortel kering, sedangkan perlakuan suhu
pengeringan berpengaruh nyata. Perlakuan suhu
40°C memberikan skor warna terendah, yaitu
3,16 (merah orange kecoklatan) dan berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya.  Pada perlakuan
suhu pengeringan 50 maupun 60°C, warna
produk wortel kering yang dihasilkan masih
dapat diterima, yaitu dengan skor 3,8 (agak
merah orange). Penilaian ini agak berbeda
dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Mohamed & Hussein (1994), yaitu bahwa
perlakuan pada suhu pengering oven 40°C 
menghasilkan warna wortel kering yang paling
disukai dibandingkan bila dikeringkan pada suhu 
yang lebih tinggi.
Tekstur wortel kering merupakan salah satu
penilaian karakteristik mutu secara obyektif dan
sangat dipengaruhi oleh teknik pengolahan dan
kandungan pektin dalam bahan pangan
(Quintero-Ramos et al .1992). Interaksi
per lakuan lama pengeringan dan suhu
pengeringan memberikan pengaruh nyata pada
taraf 5% terhadap tekstur wortel kering (Tabel 3).
Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa perlakuan suhu
pengeringan 40°C dengan lama pengeringan 17,
22, dan 27 jam serta suhu 50°C dengan lama
pengeringan 17 jam memberikan skor penilaian
tekstur terendah (lunak) dan berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Sedangkan pada lama
pengeringan 32 jam untuk semua perlakuan suhu
pengeringan tidak berbeda nyata.
Kombinasi perlakuan suhu pengeringan 60°C
dan lama pengeringan 32 jam memberikan skor
tekstur tertinggi, yaitu sebesar 4,77 (agak keras).
Hal ini sesuai dengan hasil pengukuran kadar air
pada perlakuan tersebut yang menghasilkan nilai
terendah (5,88% bb). Sedangkan skor tekstur
terendah diperoleh perlakuan suhu pengeringan
40°C yang dikombinasikan dengan lama
pengeringan 17 jam yaitu 1,28 (lunak). Pada
perlakuan tersebut juga menghasilkan kadar air
tertinggi (66,07% bb). Edwards (1995)
mengatakan bahwa komponen terbesar dari bahan 
pangan adalah air (55-85%), sehingga komponen
tersebut merupakan faktor utama yang akan
mempengaruhi struktur dan tekstur dari bahan
pangan yang diolah. Selanjutnya dilaporkan
bahwa sayuran wortel yang dikeringkan pada
suhu 60°C akan kehilangan integritas seluler,
sehingga akan mempengaruhi teksturnya.
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Tabel 3. Interaksi perlakuan lama dan suhu
pengeringan terhadap tekstur wortel
kering (In ter ac tion of dry ing du ra tion and 
dry ing tem per a ture on tex ture dried car -
rot)
Lama
pengeringan
(Drying
duration)
Jam (Hour)
Tekstur (Texture), Skor (Score)
Suhu pengeringan
 (Drying temperature), °C
40 50 60
17 1,28 B
b
1,83 B
b
4,20 A
a
22 1,54 AB
b
4,40 A
a
4,53 A
a
27 2,29 AB
b
4,61 A
a
4,71 A
a
32 3,72 A
a
4,56 A
a
4,77 A
a
Ln (s), Sn (s), LSn (s), CV = 12,61%
Lihat Tabel 1 (See Ta ble 1).
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis dari semua
parameter yang diukur, maka perlakuan lama
pengeringan 32 jam yang dikombinasikan
dengan suhu pengeringan 50°C memberikan
hasil terbaik dilihat dari nilai rehidrasi yang
tinggi (520,44%), kadar air rendah (9,15% bb),
kadar beta karoten tinggi (0,019 %) dan penilaian
organoleptik yaitu warna dan tekstur irisan
wortel kering yang masih dapat diterima panelis.  
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